Systeem Aarde 


Par. 1.3. Schuivende continenten 


VW-5 klas van Lieke 


e Voor vrijdag 19-3 maken: 2 van 1.3. op blz. 12 


Waardoor bergen, vulkanen, aardbevingen? 


Een theorie uit het verleden: 


1912: Alfred Wegener: Bewegende continenten 


Wegener: 1880 - 1930 


In 1915 geplubliceerd 


E Hij reconstrueert het supercontinent 
Zijn theorie: Pangea. 


En hij benoemde drie gebieden: 
Oercontinent Laurasia 
Oercontinent Gondwana 
Oeroceaan Panthalassa 
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IE REA Het uiteenvallen van Pangea. 


De hypothese van Wegener: Pangea 


250 miljoen jaar geleden 250 miljoen jaar geleden 


schuivende continenten van Wegener. 


Zijn argumenten: 


1. De kustvormen van Zuid-Amerika en Afrika lijken op elkaar. 


150 My Reconstruction 


schuivende continenten van Wegener. 


Zijn argumenten: 


2. Flora en fauna van de continenten kwam overeen. 


De Lystrosaurus, 
een landreptiel 
uit het Trias 


Afrika 


India 


Zuid-Amerika 
) Australië 


| 49: Antarctica 
De Cynognathus, \ De varen Glossopteris 
een landreptiel uit het Trias, kwam op alle zuidelijke 
was ongeveer 3 meter lang De Mesosaurus was continenten voor 


een zoetwaterreptiel 


Op Antarctica: 


- Steenkoollagen 
- Veel fossielen van leven in een tropische zee 


schuivende continenten van Wegener. 


Zijn argumenten: 


3. Gesteenten in Zuid-Amerika en Afrika 


sluiten op elkaar aan. 
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schuivende continenten van Wegener. 


Zijn argumenten: 


4. Aanwijzingen van gelijktijdige vergletsjering werden gevonden op verschillende 
continenten. 
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glaciale afzettingen 


SZ glossopteris fossielen 
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schuivende continenten van Wegener. 


Conclusie: Zuid-Amerika moet hebben vastgezeten aan Afrika. Ze vormden een 
groot continent: Pangea. 
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Er was geen verklaring voor de beweging van de continenten, dus Wegener 


werd niet geloofd. 


Latere bewijzen 


1. Míid-oceanische bergrug 


WORLD OftAn HOOR 


Himalayan Mountains 
and Tibetan Plateau 


Sé 


Jaren “60 twintigste eeuw begin meer fase 1 afstand 
bewijs continentverschuiving: 


— Dwars door alle oceanen enorm 
bergketens, bijvoorbeeld Midden- mEuwerasssanboden 
Atlantische rug Eed afstand 


— Aardkorst het jongst op Midden- 
Atlantische rug 


oudere oceaanbodem nieuwe oceaanbodem 


— Aardkorst: hoe verder weg van de rug, 
hoe ouder dn 


mid-oceanische rug 
Ee Ta 


— De oceanische plaat groeit aan vanuit 
midden 


oudste oceaanbodem oudere nieuwste oceaanbodem 
oceaanbodem 


Opdracht 6 Paleomagnetisme 


a de omkering van het magnetische veld van de aarde 
b W10 Paleomagnetisme. 
B Opdracht 7 
A A 
t Md t | - | | E, B, C, D, À 
periode 4 periode 3 periode 2 periode 1 

c Ais de oudste bodem en B de jongste. 
d Als lava stolt, richten de ijzerdeeltjes in de lava zich naar het magnetische veld van de aarde. 


Via paleomagnetisme, het aardmagnetisme uit het verre verleden, is gebleken dat in de loop 
van de geologische geschiedenis het aardmagnetische veld niet altijd dezelfde richting heeft 
gehad. Soms wijst de magnetische pool naar het noorden en soms naar het zuiden. Aan 
weerszijden van een oceaanrug komen even ver van de rug gebieden voor met dezelfde 
aardmagnetische velden. Dit kan als de twee gebieden op dezelfde plek in dezelfde tijd 
ontstaan zijn en daarna uit elkaar gedreven zijn. De enige verklaring is dat de continenten ten 
opzichte van de polen van positie zijn veranderd met het verstrijken van de geologische 
geschiedenis. 


Latere bewijzen 


1. Míid-oceanische bergrug 


2. Paleomagnetisme 


e Magnetisme van de aardkern beïnvloedt elke magneet 
op aarde. 
Kompasnaald wijst naar het magnetische noorden. 

e Magnetische noordpool en zuidpool veranderen 
periodiek: geomagnetische polariteitsomkering 


E 2 miljoen 


vandaag 


Een omkering van het aardmagnetisch veld (soms ook: magnetische 
ompoling) houdt in dat de magnetische polen op Aarde van positie 25 165 7 7 165 25 
wisselen. Sinds ruwweg 780.000 jaar bevindt de magnetische zuidpool miljoen jaar geleden 

zich op de geografische noordpool. Dit is niet altijd zo geweest en zal 
ook niet altijd zo blijven. 


Midden-Atlantische Rug 


Noord Noord 
Zuid Ï 


Paleomagnetisme 


e Studie van het magnetisch verleden van de aarde. 

e \Vulkanisch magma bevat minieme ijzerdeeltjes. 

e IJzer is magnetisch. 

e Bij uitvloeiing richten de ijzerdeeltjes zich naar het 
magnetisch veld. 

e Bij stolling liggen deze deeltjes vast in het gesteente. 

e De periode van de polariteit is bekend. 

> Bepaling ouderdom gesteenten is dus mogelijk. 


Midden-Atlantische Rug 
Noord Noord 
id Zuid 


mid-oceanische rug 


d= toenemende leeftijd basalt toenemende leeftijd basalt => 


Door de ompolingen kunnen ze zien hoe oud het gesteente is. Dichtbij het midden 
van de oceanische bergrug is het gesteente het jongst. Dat is geen toeval. 


De ompolingen aan beide zijden zijn in spiegelbeeld. Ook dit is geen toeval. 


Latere bewijzen 


1. Míid-oceanische bergrug 
2. Paleomagnetisme 
3. De oceaankorst is jonger 
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Doordat de continentale 
plaat nooit wegduikt, 
wordt deze ouder dan 
oceanische plaat. 


Latere ‘bewijzen’ 


1. Míid-oceanische bergrug 

2. Paleomagnetisme 

3. De oceaankorst is jonger 

4. De afstand tussen continenten kan worden gemeten. 
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Antarctische plaat 


De snelheid kan veranderen in loop van tijd. 


Par. 1.3 en 1.4. Bewegingen van platen 


Convectiestromen 


Lithosfeer bestaat uit zeven grote en veel kleinere platen die op asthenosfeer drijven. 
Asthenosfeer beweegt door inwendige warmte aarde: 


oceaan _ 
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Plaatbewegingen zijn het resultaat van: 


LE 
2. 
3. 


het bewegen van het gesteente onder de korst, 
van een duwkracht vanuit de (mid)oceanische rug (ridge push) en 


van een trekkracht als gevolg van het wegduiken van de oceanische 
korst bij een subductiezone (slab pull). 
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Soorten bewegingen 


Platen kunnen op drie manieren bewegen ten opzichte van elkaar door: 
— divergentie (= van elkaar af) 
— convergentie (= naar elkaar toe) 


— transforme beweging (= langs elkaar heen) 


Pnt 


Je kan er ook werkwoorden van maken: 
divergeren en convergeren. 

Of een bijvoegelijk naamwoord: een 
divergente plaatgrens, een transforme 
plaatgrens 


Eerst ff dit: 


Een plaat bestaat vaak uit een oceanisch deel en een continentaal deel. 


Er zijn maar enkele platen die alleen oceanisch of alleen continentaal zijn. 
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De indeling bij Baardrijkskunde: 


___________| IN Oceanische onder oceanischeplaat_ 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 

dd 

|V Tweecontinentaleplaten botsen 


TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 
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Openbreken continent 2 vorming oceaan 


Zuid-Amerika 


Arabisch —° 
Schiereiland 


opheffing boven gloeipunt 


breukzone (slenk) 


continent 


DIVERGENTIE || Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat Riftster met 3 armen 
IL Oceanische onder oceanische plaat 

IV Oceanische plaat onder een zee van een 


continentale plaat 
V Twee continentale platen botsen 
TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 
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Antarctische plaat 
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lithosfeer 


De Grote Afrikaanse Slenk: 

- 20 miljoen jaar 

- 1 mm/ jaar 

- aardbevingen, lavastromen, 
hete bronnen. 


Hoe wordt zo’n opbolling dan Het kromtrekken van het oercontinent 
dan een oceaan? 
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Divergentie — type | 


Mid-oceanische bergrug 


Midden-Atlantische Rug 
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DIVERGENTIE {| Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat e e A 8 
ER Tee nnn Ondiepe aardbevingen en rustig vulkanisme. 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 
V Twee continentale platen botsen 
TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 


Midden-Atlantische Rug 


asthenosfeer 


ASTHENOSFEER 


Mid-ocean ridge 
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rockandtalus / Faulted 
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Convergentie — type II 


Oceanische onder continentale plaat (eigenlijk: deel v.e. plaat) 


Subductie. Kenmerken: 

- diepzeetrog 

- Bergketens (plooiingsgebergten) 
- explosieve vulkanen 

- zware aardbevingen 


DIVERGENTIE |_ Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat 
IL Oceanische onder oceanische plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 


V Twee continentale platen botsen 
TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 


Convergentie — type III 


Oceanische plaat onder oceanische plaat 


vulkanische 
eilandenboog 


DIVERGENTIE || Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 

CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat 

IL Oceanische onder oceanische plaat 

IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 

V Twee continentale platen botsen 

TRANSFORME |V Langs elkaar bewegende platen 

BEWEGING 


zeeniveau 


bgn | 


1°. JE ES Ni: Tee 
lit jsreer 


f 
Í 
WV 


f asthenosfeer 


Oceanische plaat botst tegen oceanische plaat 
waarbij oudste, zwaardere plaat onder jongere 
plaat duikt. Kenmerken: 

- diepzeetrog 

- achter diepzeetrog vulkanische eilandenboog 


vulkanische eilanden af 


De Caribische Zee (ondanks de naam) is wel degelijk diep, en moeten we dus zien als een oceaan. 
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Het ontstaan van vulkanen en eilanden 


op de grens van twee aardplaten 


Favoriet Afspeellijst 


Convergentie — type IV 


Oceanische plaat onder een zee van een continentale plaat 
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DIVERGENTIE {| Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 


CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat 416°S 
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Convergentie — type V 


Twee continentale platen botsen > bergen 


graniet 
geplooide sedimenten 


Omdat platen dezelfde soortelijke 


EA an Î ___massa hebben duiken ze niet weg. 
__& _continent 


Kenmerken: 
- plooiingsgebergte 
- aardbevingen 


DIVERGENTIE {| Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat 
IL Oceanische onder oceanische plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 

continentale plaat 

V Twee continentale platen botsen 
TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 
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De Himalaya en het Tibetaans Hoogland 


Rol India 


Ô Afghanistan 
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38 miljoen jaar 
geleden 


55 miljoen jaar 
geleden 


„70 miljoen jaar 


„… geleden 
“India” plaat 


De botsing zet door 


De oceaanbodem van miljoenen 

jaren geleden, vormt nu de _ ‚ 

hoogste delen van de Himalaya! _ Het kleine continent 
Jongere sedimenten komen is tegen Eurazie aan 


onder het voorgebergte terecht 


Oceaansedimenten 
zijn op elkaar geduwd, 
geplooid en boven zee 
uitgekomen 


India botst tegen Eurazie 


Het kleine continent 


De Tethysoceaan is tegen Eurazie aan 
is bijna helemaal geplakt 
verdwenen 


Oceaansedimenten 
zijn op elkaar geduwd, 
geplooid en boven zee 
uitgekomen 


India breekt van Gondwana 
en begint naar het noorden te schuiven 


Oceaansediment 
wordt van oceaankorst 
geschrapt en opgestuwd 


Een klein continent 

dat tussen India en 

Eurazie terecht gaat komen Tethys oceaan 
schuift onder 
Eurazie 


Rol India 


Rol India 
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Opdracht 7 Convergentie 
a/b W12 Subductie van een oceanische plaat onder een continentale plaat. 
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W13 Plaatbewegingen, aardbevingen en vulkanisme. 


Soort plaatbeweging 


divergerende platen 


convergentie van een 
oceanische en een 
continentale plaat 


Korte beschrijving proces 


Twee platen bewegen uit 
elkaar: vorming nieuwe 
oceanische korst. Vorming 
mid-oceanische ruggen. 


Oceanische plaat duikt 
onder continentale plaat. 
Vorming vulkanen, 
diepzeetroggen. 


Ander 
voorbeeld dan 
in studieboek/ 
theorie 
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van Zuid- 
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Het ontstaan van de Alpen 


Aardmantel 


a. Eind Krijt 


TRANSFORME BEWEGING — type VI 


Langs elkaar bewegende platen 


Twee manieren: 


1. horizontale verschuiving, zoals San Andreasbreuk 


DIVERGENTIE |l Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
‚CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat 

| IL Oceanische onder oceanische plaat 

| IV Oceanische plaat onder een zee van een 
| continentale plaat 

| V Twee continentale platen botsen 
'TRANSFORME |VI Langs elkaar bewegende platen 

| BEWEGING 


PACIFISCHE 
Pacifische plaat beweegt PLAAT 
met gemiddeld 6 cm per jaar 


naar het noordw n 5 
aar het noordweste San Fransisco 


platen bewegen 
langs elkaar 


Los Angeles 


Noord-Amerikaanse plaat 
beweegt met gemiddeld 


__| continentale of oceanische korst 1 cm per jaar naar het 
noordwesten 


(4 continentale korst 


TRANSFORME BEWEGING — type VI 


Langs elkaar bewegende platen 


Twee manieren: 
1. horizontale VEREN zoals San Andreasbreuk 
-_ veel aardbevingen 
-_ geen vulkanisme 


| DIVERGENTIE |_ Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 
CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat 
IL Oceanische onder oceanische plaat 
IV Oceanische plaat onder een zee van een 
continentale plaat 


V Twee continentale platen botsen 
TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 
BEWEGING 


TRANSFORME BEWEGING — type VI 


Langs elkaar bewegende platen 


Twee manieren: 


1. horizontale verschuiving, zoals San Andreasbreuk (ook naast de mid-oceanische rug) 
2. op-en afschuiving met als kenmerk horsten (hoge zones) en slenken (lage zones) = 


b reu kge be rgte n vulkanen zoals westelijke slenk horst met het vulkanen zoals 
de Ruwenzori met grote meren, Victoriameer de Kilimanjaro 
zoals het oostelijke slenk 
Tanganjikameer met kleine meren 
DIVERGENTIE {| Ontstaan v.e. oceaan en de mid-oceanische bergrug 


CONVERGENTIE | Il Oceanische onder continentale plaat 

IL Oceanische onder oceanische plaat 
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TRANSFORME VI Langs elkaar bewegende platen 

BEWEGING 
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Opdracht 1 Jökulhlaup 
ä W14 De uitbarsting van de Báröarbunga. 


kaankrater 


Banòanb iimg 


lavastnoorm! 
magmakamen 


b Het magma komt niet door de krater naar buiten, maar is naar een plek 40 km naar het 
noordoosten gestroomd en stroomt daar uit. 
c Als het magma via de vulkaankrater was uitgestroomd, had het ijs van de gletsjer kunnen 


smelten en was er een lahar (modderstroom) ontstaan. 


Opdracht 3 Soorten vulkanisme 
a effusief vulkanisme basalt, divergentie, vloeibaar magma, spleeteruptie, hotspot 


b explosief vulkanisme taai magma, caldeira, graniet, subductie, hotspot 


Aardbevingen: trillingen van de aardkorst 
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1964: Niigata (Japan) 


Aardbevingen 


hypocentrum = plaats waar aardbeving ontstaat 


epicentrum = plaats van aardbeving aan aardoppervlak loodrecht boven hypocentrum 


epicentrum 


Oorzaken: 


e Bewegen van platen langs elkaar. Aan de plaatranden 
e Aardgaswinning 
e Vulkaanuitbarsting 
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Seismografen meten de trillingen aan het aardoppervlak 


Hoe worden ze gemeten? 
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In welke eenheid? 
1. De schaal van Richter 


Een logaritmische schaal gebaseerd op hoeveelheid energie die vrijkomt bij een 


dd rd b EeVIN 8 . Richter-sterkte | Effecten Frequentie 
minder dan 2,0 Microbeving, onvoelbaar 8000 per dag 
20-29 1000 per dag 
3,0 — 3,9 Vaak voelbaar, maar 49.000 per jaar 
veroorzaakt sclechts zelden 
schade 
40-49 Voorwerpen in huis schudden, [ 6200 per jaar 


rammelende geluiden, grote 
schade is onwaarschijnlijk 
5,0 — 5,9 Kan in kleine gebieden flinke 800 per jaar 
schade aanrichten bij slecht 
gebouwde huizen. Op zijn 
hoogst lichte schade aan stevige 
gebouwen 
6,0 — 6,9 Schade aan gebouwen in een 120 per jaar 
gebied tot 150 kilometer 
doorsnee 


1,0 7,9 Grote schade in grotere 18 per jaar 
gebieden 


8,0 — 8,9 Uitgebreide verwoesting in 1 per jaar 
gebieden tot honderden 
kalorneters groot 


2Oengroter | |l per20 jaar Richter 


Sterkte 


In welke eenheid? 
2. De schaal van Mercalli 


In beschrijvende vorm van de gevolgen die aan het aardoppervlak zijn opgetreden. 
De intensiteit van een beving is afhankelijk van de plaats van waarneming. 


Uitwerking/Gevolgen 
Niet gevoeld, slechts door seismometers geregistreerd 
Nauwelijks gevoeld, alleen onder gunstige omstandigheden gevoeld. 
Zwak, door enkele personen gevoeld. Trilling als van voorbijgaand verkeer 
Vrij sterk, door velen gevoeld. Trillingen als van zwaar verkeer. Rammelen van ramen en deuren 
Sterk, algemeen gevoeld. Opgehangen voorwerpen slingeren. Slapende mensen worden wakker. 
Lichte schade. Schrikreacties. Voorwerpen in huis vallen om. Lichte schade aan minder solide huizen. 
Behoorlijke schade. Schade aan veel gebouwen. Schoorstenen breken af. Golven in vijvers. Kerkklokken geven geluid. 
Zware schade. Algehele paniek. Algemene schade aan gebouwen. Zwakke bouwwerken gedeeltelijk vernield. 
Verwoestend. Veel gebouwen zwaar beschadigd. Schade aan funderingen. Ondergrondse pijpleidingen breken. 
Buitengewoon verwoestend en extreme schade. Verwoesting van vele gebouwen. Schade aan dammen en dijken. Grondverplaatsing en scheuren in de aarde. 
Catastrofaal. Algemene verwoesting van gebouwen. Rails worden verbogen. Ondergrondse leidingen vernield. 


Buitengewoon catastrofaal. Algemene verwoesting. Verandering in het landschap. Scheuren in rotsen. Talloze vernielingen 


Twee begrippen: 


Magnitude en Intensiteit 
Magnitude geeft aan hoeveel energie vrij komt bij een aardbeving 
(Richter) 


De intensiteit geeft aan wat er aan het oppervlak te merken is 
(Mercalli). 


e Tussen de intensiteit en de magnitude van een aardbeving bestaat een duidelijk verschil. 


e In 1902 introduceerde de Italiaan Giuseppe Mercalli een schaal waarmee de heftigheid (intensiteit) van de 
trillingen van een aardbeving kon worden weergegeven. De schaal van Mercalli is een indeling in 
beschrijvende vorm van de gevolgen die aan het aardoppervlak zijn opgetreden. 

De intensiteit van een beving is afhankelijk van de plaats van waarneming. Daarentegen is de magnitude 
volgens de schaal van Richter onafhankelijk van de plaats op aarde waar deze wordt berekend en dus 
karakteristiek voor de kracht van de aardbeving zelf. Het gaat om de kracht in het hypocentrum. Zo heeft een 
krachtige aardbeving op grote diepte een relatief geringe intensiteit aan het aardoppervlak, echter wel 
verspreid over een groot gebied. Anderzijds kan een zwakke aardbeving een hoge intensiteit bereiken 
wanneer deze op geringe diepte plaatsvindt. 


Aardbevingen 


Veel zware aardbevingen bij actieve plaatgrenzen in Italië, Griekenland en 
Turkije. 


{Middellandse Zee _ 


—= Anatolische breuk, lengte 900 km 
OG hoog aardbevingsrisico 
==> bewegingsrichting plaat, 2 tot 3 cm per jaar 


© aardbevingen in chronologische volgorde: 


1: 1939 3: 1943 5: 1957 7: 1999 
2: 1942 4: 1944 6: 1967 8: 1999 


11 Apr 2012 08:33 UTC, Mag 8.7, Lat: 2 N, Lon: 92.5 E‚ Depth 


Diepte en aardbevingen 


Ondiepe aardbevingen 
(hypocentrum tot 70 km) 


Matig diepe aardebevingen 
(70 — 300 km) 


Diepe aardbevingen 
(dieper dan 300 km) 
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vulkanische 
trog eilandenboog 


diepte lin kel 


afstand langs de doorsnede lin kml 
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CHILI, Á Santiago 


Chil 


e Wat houdt 8.4 op de schaal van Richter in? 
e Waarom zijn nu een miljoen mensen geëvacueerd? 
e (3 p) Verklaar de aardbeving in Chili. 


e Noem drie (Z.O.) Aziatische landen die gevolgen zouden kunnen 
merken. 


Tsunami's (havengolven) 


Tsunami's 
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#Tsunami #Japan #FloodEscape 


Dramatic unseen footage of Japanese tsunami 
Japan Tsunami 2011 Street View 


#NationalGeographic #Japan #Tsunami 


Rare Video: Japan Tsunami | National Geographic 


Oorzaken: 


1. Aardbeving onder water 


2. Vulkaanuitbarsting onder water 


3. lets groots valt in zee (aardverschuiving) 
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Verstoring 


Normale toestand 


Voo 


Tsoenamií komt uit het 
Japans. Tsoe (boven) 
betekent haven, nami golf. 


Vloedgolf 
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220m/s fOm/s 30m/s 10m/s 
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fase 6 


voordat de tsunami de kust bereikt, trekt het water voor de kustlijn zich even terug: 
de tsunarni neemt dit water op en wordt nog groter 


Windgolven zetten de kuststrook niet onder water 


Tsoenami's storten een muur van water over het land uit 
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Figuur 7. Windgolven gedragen zich anders dan de golven van een tsoenami; ze gaan niet verder dan de vloedlijn Een 
tsoenami trekt tientallen, honderden, soms zelfs duizenden meters het land op. 


Verplaatsing van de voorste begrenzing van de tsoenami na de 
aardbeving van Noord-Sumatra van 26 december 2004. De 
getrokken lijnen geven voor elk uur na de beving aan waar de 
voorkant van de tsoenami zich bevond. In de ondiepere 
wateren voor de Thaise kust zijn die afstanden klein en liggen 
de lijnen dicht bij elkaar; de snelheid is daar dus lager dan in de 
diepere Indische Oceaan. 
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Tsunami's 


e Vlakke kust 

e Onderkant water wordt afgeremd 
e Opwaarts samengedrukt 

e Muur van water 


e In trechtervormige baaien > opstuwing extra hoog 


Vooraf: terugtrekkend water 
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Tilly, ten, remembers lessor 
on on tsunamis an en saves 100 


Tilly Smith 
in twee kranten 


